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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Vorrichtung zum Aufstauben von dunnen Schichten auf fjache Substrate 

Bei einer Vorrichtung zum Aufstauben von dunnen I l>W 

Schichten aus elektrisch isolierendem Materia! auf Sub- 
strate (33, 33', ...) ist in einer evakuierbaren, an eine Gas- 
quelle angeschlossenen Kammer ein erstes Paar Rohrka- 
thoden (5, 5' bzw. 31) des Magnetrontyps vorgesehen und 
mindestens ein weiteres Paar Kathoden (6, 6' bzw. 25, 26 
bzw. 30, 32) des Magnetrontyps und ein Mittelfrequenzge- 
nerator (10) mit nachgeschaitetemTransformator (9), des- 
sen beide Ausgange (1, 12) seiner Sekundarwicklung je- 
weils mit den Kathoden des zweiten Paars (6, 6' bzw. 25, 
26 bzw. 30, 32) verbunden sind, wobei uber eine Mittelan- 
zapfung (15) des Transformators (9) und uber ein Netz- 
werk {17 bzw. 13, 14) Gleichstrom in die Leitungen zum er- 
sten Kathodenpaar (31) einspeisbar ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Aufstauben 
von dunnen Schichten aus elektrisch isolierendem Material 
auf flache Substrate mit einem Paar in einer evakuierbaren 
Kammer angeordneten Rohrkathoden des Magnetrontyps. 

Bekannt ist eine Vorrichtuhg des in Frage stehenden Typs 
(EP 0 070 899) mit einer in der Beschichtungskamrner hori- 
zontal angebrachten Kathode mit einem langlichen, zylin- 
drischen Rohrelement, auf dessen auBerer Flache eine 
Schicht des zu zerstaubenden tJberzugsmaterials aufgetra- 
gen worden ist, und Magnetmitteln, die in diesem Rohrele- 
rnent angeordnet werden, urn eine sich in Langsrichtung da- 
von erstreckende Zerstaubungszone vorzusehen, und mit 
Mitteln zum Drehen dieses Rohrelements um seine Langs- 
achse, um verschiedene Teile des tJberzugsmaterials in eine 
Zerstaubungsstellung gegeriiiber den vorerwahnten Magnet- 
mitteln und innerhalb der vorerwahnten Zerstaubungska- 
thode zu bringen, und mit in der Beschichtungskammer be- 
findlichen Mitteln zum horizontalen Abstiitzen der Substrate 
und zum Transportieren dieser an den Magnetmitteln vor- 
bei, damit diese Substrate das zerstaubte Material empfan- 
gen. 

Ferner ist eine Einrichtung zum Hochratezerstauben nach 
dem Rasmatronprinzip bekannt (DD 2 17 964), bestehend 
aus einer magnetfelderzeugenden Einrichtung mit Ring- 
spalt, einem gekiihlten rohrformigen Target und einer An- 
ode, wobei die magnetfelderzeugende Einrichtung einen in 
sich geschlossenen, langgestreckten Ringspalt besitzt und in 
dem Target so angeordnet ist, daB ihre groBe Achse parallel 
zur Targetachse verlauft, und eine Anode das Target so um- 
gibt, daB der Ringspaltbereich frei ist und mittels einer Ver- 
stelleinrichtung der Abstand zwischen der Anode und der 
Targetoberflache auf einen festen Wert einstellbar ist, wobei 
zum Erzeugen einer Relativbewegung um die groBe Achse 
zwischen dem Target und der magnetfelderzeugenden Ein- 
richtung ein Antrieb angeordnet ist, und an der magnetfeld- 
. erzeugenden Einrichtung etoe Vorrichtung zur Veranderung 
des Abstands zwischen dieser und dem Target angeordnet 
ist 

Zum Stand der Technik gehort auch eine Kathode zur Va- 
kuumzerstaubung (EP 0 461 035), umfassend einen Hohl- 
korper in Form eines Rotationskorpers, welcher um seine 
Achse rotieren kann, wobei der Hohlkorper inindestens am 
auBeren seiner Seitenwand aus zu zerstaubendem Material 
gebildet ist, mit einem Magnetkreis zum magnetischen Ein- 
schluB, der nahe einem Target vorgesehen ist, und mit einer 
Einrichtung zur Verbindung mit einem Kuhlkreis fur die 
Zirkulierung einer Kuhlfliissigkeit in dem Hohlkorper, mit 
einer Einrichtung zur Verbindung mit einem elektrischen 
Versorgungskreis, und mit einer Triebeinrichtung zur Dre- 
hung des Hohlkorpers um seine Achse, wobei der Magnet- 
kreis sich peripher in Bezug auf den Hohlkorper erstreckt, 
das Magnetisiermittel auBerhalb diesem vorgesehen ist und 
die Pole des Magnetkreises entlang zweier Erzeugenden 
dieses Hohlkorpers vorgesehen sind, 

Weiterhin ist eine Kathodenzerstaubungsvorrichtung be- 
kannt (D-OS 27 07 144) mit einer eine zu zerstaubende Fla- 
che aufweisenden Kathode, einer Magneteinrichtung nahe 
der Kathode und an der der zu zerstaubenden Flache gegen- 
(iberliegenden Seite zur Erzeugung magnetischer Kraftli- 
nien, von denen wenigstens einige in die zu zerstaubende 
Flache eintreten und aus ihr wieder heraustreten, und zwar 
in Schnittpunkten, die voneinander im Abstand liegen, zwi- 
schen denen die Kraftlinien kontinuierlich bogenformige 
Segmente im Abstand von der zu zerstaubenden Flache bil- 
den, wobei letztere zusammen mit den Kraftlinien eine Be- 
grenzung fur einen geschlossenen Bereich bildet, wodurch 



em tunnelfbrmiger Bereich gebildet wird, der iiber einem 
dadurch definierten Pfad auf der zu zerstaubenden Flache 
liegt, wobei geladene Teilchen die Neigung zeigen, im tun- 
nelformigen Bereich zuruckgehalten zu werden und sich 

5 entlang diesem zu bewegen, sowie mit einer Anode in Nach- 
. barschaft zur Kathode und mit einem AnschluB der Kathode 
und der Anode an eine Quelle elektrischen Potentials, wobei 
wenigstens die zu zerstaubende Flache innerhalb eines eva- 
kuierbaren Behalters liegt, wobei eine Bewegungsnchtung 

10 zur Herstellung einer Relativbewegung zwischen dem ma- 
gnetischen Feld und der zu zerstaubenden Oberflache unter 
Beibehaltung ihrer raumlichen Nachbarschaft vorgesehen 
ist und der erwahnte Pfad die zu zerstaubende Flache tiber- 
streicht, und zwar in einem Flachenbereich, der groBer ist 

15 als der vom ruhenden Pfad eingenommene Rachenbereich. 
Bei dieser zylindrischen Kathodenzerstaubungsvorrich- 
tung kann die an einem zylindrischen TVager befestigte Ma- 
gneteinrichtung sowohl gedreht als auch auf und ab bewegt 
werden, so daB sie auf der gesamten Oberflache die Zerstau- 

20 bung hervorrufen kann, wobei es aber auch moglich ist, be- 
stimmte Bereiche auszuwahlen. 

SchlieBlich ist eine Vorrichtung zum reaktiven Beschich- 
ten eines Substrats mit einem elektrisch isolierenden Werk- 
stoff, beispielsweise mit Siliziumdioxyd (SiO^ bekannt 

25 (DE 41 06 770), bestehend aus einer Wechselstromquelle, 
die mit in einer evakuierbaren Beschichtungskammer ange- 
ordneten Magnetronkathoden verbunden ist, deren Targets 
zerstaubt werden, wobei zwei erdfreie Ausgange der Wee h- 
selstromquelle mit je einer Magnetronkathode verbunden 

30 sind, wobei beide Magnetronkathoden in der Beschich- 
tungskammer nebeneinanderliegend vorgesehen sind und 
zum gegenuberliegenden Substrat jeweils etwaden gleichen 
raumlichen abstand aufweisen, wobei die Magnetronkatho- 
den jeweils eine eigene Verteilerleitung fur das ProzeBgas 

35 besitzen und die Aufteilung des Reaktivgasflusses auf beide 
Verteilerleitungen von einem Regler liber ein Leitwertregel- 
ventil derart gesteuert ist, daB die gemessene Spannungsdif- 
ferenz der Effektivwerte beider Kathoden mit einer Soll- 
spannung ubereinstimmt - wozu der Effektivwert von einer 

40 Ober eine Leitung an cQe Kathode gemessen und als Gleich- 
spannung dem Regler uber eine Leitung zugefuhrt wird. 

Wird in einer Inline-Anlage kontinuierlich ein DC-Ma- 
gnetron betrieben, das mit einem metallischen Target be- 
stiickt ist und in einer Reaktivgasatmosphare arbeitet, so bil- 

45 det sich auf den Substraten und auch auf alien Rachen der 
Vakuumkammer eine nichtleitende Verbindung, z. B. Oxyde 
oder Nitride. Die unerwiinschte Beschichtung der Kammer- 
einbauten und der Kammerwande hat zur Folge, daB die 
elektrisch leitfahigen Flachen isolierend abgedeckt werden, 

50 so daB der StromfluB gestort und letztlich unterbrochen 
wird. Dieser Efifekt, die "verschwindende Anode", ist bei al- 
ien DC-Sputteranlagen, die im Dauerbetrieb arbeiten, eine 
die Einsatzzeit emschrankende problematische Limitierung. 
Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu- 

55 grunde, eine Sputter-Durchlaufanlage insbesondere zum 
Beschichten von groBflachigen Substraten mit einer rotie- 
renden Beschichtungskathode so auszubilden, daB sie auch 
beim beschichten von elektrisch isolierenden Schichten im 
Dauerbetrieb arbeiten, d. h. in einem stabilen ProzeB betrie- 

60 ben werden kann. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird diese Aufgabe 
dadurch gelost, daB einer als Beschichtungskathode ausge- 
bildeten, rotierenden, mit Gleichstrom betriebenen Rohrl^- 
thode oder einem Rohrkathodenpaar weitere Kathoden oder 

65 Kathodenpaare vor- und/oder nachgeschaltet sind, wobei 
diese zusatzlichen Kathoden oder Kathodenpaare an eine 
Mittelfrequenzquelle angeschlossen sind und ein Plasma- 
band erzeugen, das auch im Falle der Anordnung der Katho- 
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den in mehreren hintereinanderliegenden Kammern mit in 
den Trennwanden vorgesehenen Offnungen sich iiber die 
gesamte Kathodenkonfiguration erstreckl. 

. Weitere Merkmale und Einzelheiten der Erfindung erge- 
ben sich aus den Patentanspriichen. 

Die Erfindung laBt die verschiedensten AusfUhrungsmog- 
lichkeiten zu; einige davon sind in den anhangenden Zeich- 
nungen schematisch naher dargestellt, und zwar zeigen: 

Fig. 1 den Teillangsschnitt durch eine Durchlaufanlage 
zum Beschichten von flachen Substraten mit drei ProzeB- 
kammern, von denen die mittlere zwei mit Gleichstrpm be- 
triebene Rohrkathoden aufweist und die dieser vor- und 
nachgeschalteten Kammern mit Wechselstrom betriebene 
pianare Magnetronkathoden, 

Fig. 2 die Anlage gemaB Fig. 1, jedoch mit einem Block- 
kondensator in einem Stromversorgungszweig und einer 
Drossel zum SchlieBen des Gleichstrompfades zu den DC- 
. Stromversorgungen, 

Fig. 3 eine Anlage ahnlich derjenigen nach Fig. 1, jedoch 
ausschlieBlich mit Rohrkathoden betrieben, 

Fig. 4 eine Anlage ahnlich derjenigen nach Fig. 3, jedoch 
mit einer einzigen an Stelle von drei ProzeBkarnmern, 

Fig. 5 eine Anlage vergleichbar derjenigen nach Fig. 4, 
jedoch mit drei Paaren von Rohrkathoden, von denen zwei 
Paare mit Gleichstrom und ein Paar mit Wechselstrom be- 
trieben sind. 

Die Durchlaufanlage 36 zum Beschichten der Substrate 
33, 33', . . . gemaB Fig. 1 besteht aus einer Vielzahl von hin- 
tereinander geschalteten Kammern 3, 3', 3", 3'", . . von de- 
nen drei Kammem 3', 3", 3'" als Beschichtungskammern 
ausgebildet und jeweils an eine ProzeBgasleitung 4, 4', 4" 
und jeweils an eine Vakuumpumpe 5, 5', 5" angeschlpssen 
sind. Die mittlere der drei ProzeBkarnmern 3', 3", 3'" ist mit 
zwei rotierbaren Rohrkathoden 5, 5' (einem Paar Rohrkatho- 
den 31) und die dieser jeweils vor- und nachgeschaltete Pro- 
zeBkammer 3\ 3"' jeweils mit einer planaren Magnetronka- 
thode 6 bzw. 6 1 ausgestattet. Die Trennwande 7, 7", . . . zwi- 
schen den einzelnen ProzeBkarnmern 3*, 3", 3'" sind mit 
Durchbriichen oder Ofrhungen 8, 8' versehen, so daB ein 
durch die ProzeBkarnmern 373", 3"' fuhrendes Plasmaband 
gebildet wird. Die planaren Magnetronkathoden 6, € sind 
jeweils mit einer Anzapfung 11 bzw. 12 eines Transforma- 
tors 9 eines MF-Generators 10 versehen, wahrend die rotier- 
baren Rohrkathoden 5, 5' jeweils an eigene Gleichstromver- 
sorgungen 13, 14 angeschlossen sind, wobei die beiden 
Gieichstromversorgungen 13, 14 mit ihren jeweiligen Plus- 
polen an die Mittelanzapfung 15 des Transformators 9 ange- 
schlossen sind. 

Die Anlage gemaB Fig. 2 unterscheidet sich von derjeni- 
gen nach Fig. 1 in Bezug auf die Ausbildung der Stromver- 
sorgungen fur die einzelnen Kathoden 6, 6' bzw. 5, 5'. In die- 
sem FaUe sind die Anzapfungen U bzw. 12 des Transforma- 
tors 9 an die Gieichstromversorgungen 13, 14 angeschlos- 
sen, wozu sie iiber eine gemeinsame Leitung 16 und ein 
Netzwerk 17 mit Drosseln 18, 19 zum SchlieBen des Gleich- 
strompfades zu den DC-Stromversorgungen 13, 14 und Di- 
oden 23, 24, an die beiden Leiter 20, 21 fur die planaren Ma- 
gnetrons 6, 6' angekoppelt sind, wobei in den einen Leiter 20 
vor dem Abzweig fur das Netzwerk 17 noch ein Blockkon- 
densator 22 eingeschaltet ist, der die Trennung des Gleich- 
stroms vom Transfbrmator 9 bewirkt. 

Die Anlage gemSB Fig. 3 unterscheidet sich von derjeni- 
gen nach Fig. 1 dadurch, daB an stelle von planaren Magne- 
tronkathoden 6, € einzelne drehbare Rohrkathoden 25, 26 
vorgesehen sind, die an die Anzapfungen U, 12 des Trans- 
formators 9 angeschlossen sind. 

Die Anlage nach Fig. 4 ist weitgehend identisch mit der- 
jenigen nach Fig. 3, lediglich mit dem Unterschied, daB alle 



drehbaren Rohrkathoden 5, 5' bzw. 25, 26 zusammen in ei- 
ner einzigen groBen ProzeBkammer angeordnet und hierfur 
auch nur eine Gaszuleitung 28 und eine Vakuumpumpe 29 
vorgesehen sind. 

5 Die Anlage nach Fig. 5 ahnelt wiederum derjenigen nach 
Fig. 4, aller dings mit dem Unterschied, daB in der groBen 
ProzeBkammer 27 insgesamt 3 Paare 30, 31, 32 von rotier- 
baren Rohrkathoden 5, 5', . . . angeordnet sind, von denen je- 
doch nur ein Kathodenpaar 30 an die Anzapfungen 11, 12 

10 des Transformators 9 angeschlossen ist, wanrend die beiden 
anderen Kathodenpaare 31, 32 bzw. ihre einzelnen Rohrka- 
thoden 5, 5', . . .jeweils mit eigenen Gieichstromversorgun- 
gen 13, 14 bzw. 13', 14' verbunden sind. 

Die in den Zeichnungen dargestellten Magnetrons konnen 

15 in der gleichen Abteilung oder Kammer 27 des Durchlauf- 
kessels 36 wie die beschichtenden Kathoden 5, 5', . . . ange- 
bracht werden oder aber in getrennten Kammern 3', 3'" des 
Durchlaufkessels 36 angeordnet sein. Wichtig ist, daB ein 
durchgehender Spalt oder Offnung 8, 8', . . , zwischen den 

20 beiden Magnetrons 6, 6' bzw. 25, 26 frei bleibt. Dabei ist es 
unerheblich, ob dieser Spalt oder Offnung 8, 8' gerade oder 
ein- oder mehrfach geknickt ist. Diese zwei Magnetrons 6, € 
bzw. 25, 26 erzeugen bei Speisung mit Mittelfrequenz ein 
intensives Plasmaband, das sich durch die ProzeBkammer 

25 zieht. Dieses Plasmaband wird als virtuelle Anode fur die 
DC-Entladung benutzt, indem entweder der MF-TVafo 9 
eine Mittelanzapfung 15 fur die Gleichstromzufuhrung auf- 
weist oder eine andere bekannte Art zur Einkopplung von 
Gleichstrom in Weohselstromkreise benutzt wird, z. B. wie 

30 in Fig. 2, wo der Gleichstrom iiber Drosseln 18, 19 und Frei- 
lauf-Dioden 18, 19 in die Leitungen 34, 35 zu den Magne- 
trons 6, 6' eingespeist wird. Diese Schaltung ist technisch 
einfach und damit besonders billig. 

. Die mit Gleichstrom betriebenen Rohrmagnetrons 5, 5 T 
35 tragen die Targets, die die gewunschte Schicht erzeugen sol- 
len, wahrend die Magnetrons 6, 6* bzw. 25, 26 bzw. 31, 32, 
die das Plasmaband erzeugen, mit Targets bestUckt sind, die 
eine moglichst geringe Sputterrate haben, z. B. Titan oder 
Graphit. AuBerdem muB lediglich so viel MF-Leistung in 
40 die Entiadung gespeist werden, daB die Targetobernachen 
metallisch leitend bleiben. 

An Stelle der Rohrmagnetrons kann auch ein Planarma- 
gnetron 6, € oder eine gewohnliche Diodenkathode treten. 
Die DC-Stromversorgung ist nicht'an der Kamrner geerdet 
45 oder arbeitet auch riicht gegen eine zusatzliche Anode, son- 
dern ist direkt in den Mittelfrequenz-Kreis einbezogen. 

Bezugszeichenliste 
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3,3',... Kammer 

4,4',... Gaszuleitung 

5 , 5\ . . . Vakuumpumpe 

6,6',... pianare Magnetron-Kathode 

7 , T, . . . Trennwand 

8 , 8\ . , . Offnung, DurchlaB 

9 Transformator 

10 Mittelfrequenzquelle 
U Anzapfung 

12 Anzapfung 

13 , 13' Gleichstromversorgung 
14 , 14' Gleichstromversorgung 

15 Mittenanzapfung 

16 elektrischer Leiter 

17 Netzwerk 

18 Drossel 

19 Drossel 

20 Strom! eiter 

21 Stromleiter 
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22 Kondensator 

23 Diode 

24 Diode 

25 Rohrkathode 

26 Rohrkathode 

27 ProzeBkammer 

28 Gaszuleitung 

29 Vakuumpumpe 

30 Kathodenpaar 

31 Kathodenpaar 

32 Kathodenpaar 

33 Substrat 

34 Zweigleitung 

35 Zweigleitung 

36 Durchlaufanlage, Durchlaufkessel 

Patentanspriiche 



10 



15 



35 



40 



1. Vorrichtung zum Aufstauben von diinnen Schichten 
aus elektrisch isolierendem Material auf Substrate (33, 20 
33',. . .) mit einem ersten Paar (31) in einer evakuierba- 
ren, an eine Gasquelle angeschlossenen Kammer ange- 
ordneten Rohrkathoden (5, F bzw. 31) des Magnetron- 
typs und mit mindestens einem weiteren Paar Katho- 
den (6, 6' bzw. 25, 26 bzw. 30, 32)) des Magnetrontyps 25 
und mit einem Mittelfrequenzgenerator (10) mit nach- 
geschaltetem Transformator (9), dessen beide Aus- 
gange (1, 12) seiner Sekundarwicklung jeweils mit den 
Kathoden des zweiten Paars (6, 6' bzw. 25, 26 bzw. 30, 
32) verbunden sind, wobei iiber eine Mittelanzapfiing 30 
(15) des Transformators (9) und iiber ein Netzwerk (17 
bzw. 13, 14) Gleichstrom in die Leitungen zum ersten 
Kathodenpaar (31) eingespeist wird. 

2. Vorrichtung zum Aufstauben von diinnen Schichten 
aus elektrisch isolierendem Material auf flache Sub- 
strate (33, 33',. . .) mit einem Paar (31) in einer evaku- 
ierbaren, an eine Gasquelle (4*) angeschlossenen Kam- 
mer (3") angeordneten Rohrkathoden (5, 5 1 ) des Ma- 
gnetrontyps und mit weiteren, dieser Kammer (3") je- 
weils vor- und nachgeschalteten evakuierbaren Kam- 
mern (3' bzw. 3"*) und mit jeweils einer, in jeder dieser 
weiteren Kammern (3', 3"*) angeordneten planaren Ka- 
thode (6, 6') des Magnetrontyps und mit in den die 
Kammern (3', 3", 3'") voneinander trennenden Wanden 
(7', 7") vorgesehenen Offnungen oder Durchbriichen 45 
(8, 8') und mit einem Mittelfrequenzgenerator (10) mit 
nachgeschaltetem Transformator (9), wobei die beiden 
Ausgange (1, 12) seiner Sekundarwicklung jeweils mit 
den planaren Kathoden (6, €) verbunden sind und eine 
Mittelanzapfiing (15) des Transformators (9) an die 50 
zwei Gleichstromversorgungen (13, 14) fur die Rohr- 
kathoden (5, 5*) angeschlossen ist 

3. Vorrichtung zum Aufstauben von diinnen Schichten 
aus elektrisch isolierendem Material auf flache Sub- 
strate (33, 33', . . .) mit einem Paar (31) in einer evaku- 55 
ierbaren, an eine Gasquelle (4*) angeschlossenen Kam- 
mer (3") angeordneten Rohrkathoden (5, 5 1 ) des Ma- 
gnetrontyps und mit weiteren, dieser Kammer jeweils 
vor- und nachgeschalteten evakuierbaren Kammern (3', 
3'") und mit jeweils einer in jeder dieser weiteren Kam- 60 
mem (3', 3'") angeordneten planaren Kathode (6, 6') 
des Magnetrontyps und mit in den die nebeneinander 
angeordneten Kammern (3', 3", 3'") voneinander tren- 
nenden Wanden (7', 7") vorgesehenen Offnungen (8, 

80 oder Durchbriichen und mit einem Mittelfrequenz- 65 
generator (10) mit nachgeschaltetem Transformator 
(9), wobei die beiden Ausgange (11, 12) seiner Sekun- 
darwicklung jeweils mit einer planaren Kathode (6, 6') 



verbunden und jeweils iiber Zweigleitungen (34, 35) 
mit Gleichstromversorgungen (13, 14) verbunden sind, 
die jeweils eine Rohrkathode (5 bzw. 5*) mit Strom ver- 
sorgen, wobei in die Zweigleitungen (34, 35) Drpsseln 
(18, 19) und/oder Freilaufdioden (23, 24) eingeschaltet 
sind. 

4. Vorrichtung zum Aufstauben von diinnen Schichten 
aus elektrisch isolierendem Material auf flache Sub- 

, strate (33, 33', . ." .) mit einem Paar in einer ersten eva- 
kuierbaren Kammer (3") angeordneten Rohrkathoden 
(5, 5*) des Magnetrontyps und mit weiteren, dieser 
Kammer (3") jeweils vor- und nachgeschalteten, eva- 
kuierbaren Kammern (3', 3'") und mit jeweils einer in 
jeder dieser zusatzlichen Kammern (3', 3"') angeordne- 
ten Rohrkathode (25, 26) des Magnetrontyps und mit in 
den die nebeneinander angeordneten Kammern (3', 3", 
3'") voneinander trennenden Wanden (7, 7") vorgese- 
henen Offnungen (8, 8*) oder Durchbriichen und mit ei- 
nem Mittelfrequenzgenerator (10) mit nachgeschalte- 
tem Transformator (9), wobei die beiden Ausgange (11, 
12) seiner Sekundarwicklung jeweils mit den einzelnen 
Rohrkathoden (25, 26) verbunden sind und die Mittel- 
anzapfung (15) des Transformators (9) an zwei Gleich- 
stromversorgungen (13, 14) fur das Kathodenpaar (31) 
angeschlossen ist. 

5. Vorrichtung zum Aufstauben von diinnen Schichten 
aus elektrisch isolierendem Material auf flache Sub- 
strate (33, 33', . . .) mit einer Vielzahl von in einer eva- 
kuierbaren Kammer angeordneten Rohrkathoden des 
Magnetrontyps und mit einem Mittelfrequenzgenerator 
(10) mit nachgeschaltetem Transformator (9), wobei 
die beiden Ausgange (11, 12) seiner Sekundarwicklung 
jeweils mit Rohrkathoden (25, 26) des Magnetrontyps 
verbunden sind und eine Mittelanzapfiing (15) des 
Transformators (9) an zwei Gleichstromversorgungen 
(13, 14) angeschlossen ist, wobei die Gleichstromver- 
sorgungen (13, 14) jeweils mit einer Rohrkathode (5, 
5') des Magnetrontyps verbunden sind und die mit 
Gleichstrom versorgten Rohrkathoden (5, 5') unmittel- 
bar nebeneinander vorgesehen sind. 

6. Vorrichtung zum Aufstauben von diinnen Schichten 
aus elektrisch isolierendem Material auf flache Sub- 
strate (33, 33', . . .) mit paarweise in einer evakuierba- 
ren, an eine ProzeBgasquelle (28) angeschlossene 
Kammer (27) angeordneten Rohrkathodenpaare (30, 
31, 32) des Magnetrontyps und mit einem Mittelfre- 
quenzgenerator (10) mit nachgeschaltetem Transfor- 
mator (9), wobei die beiden Ausgange (11, 12) seiner 
Sekundarwicklung jeweils mit den Kathoden eines 
Rohrkathodenpaares (30) verbunden sind und eine Mit- 
telanzapfung (15) iiber Zweigleitungen an mehrere 
Gleichstromversorgungen (13, 14 bzw. 13', 14*) fur 
weitere Rohrkathodenpaare (31, 32) angeschlossen ist 
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